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CONSTRUCTION OF MANIPULABLE DIDACTIC
MATERIALS FOR TEACHING MATHEMATICS TO BLIND
STUDENTS

CONSTRUCCION DE MATERIALES DIDACTICOS
MANIPULABLES PARA LA ENSENANZA DE LAS
MATEMATICAS A ESTUDIANTES CIEGOS.
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Resumo: Nesse artigo apresentamos resultados de uma pesquisa qualitativa descritiva realizada no dmbito do
Programa de Inicia¢do Cientifica (PAIC), da Universidade do Estado do Amazonas (UEA). O objetivo era
construir materiais diditicos manipuldveis para ensinar matemdtica para alunos cegos. Os resultados obtidos
indicam que os materiais diddticos manipuldveis sdo potenciais recursos para o ensino de matemdtica e podem
possibilitar ao aluno cego o desenvolvimento do raciocinio matemdtico ao estabelecer relacdes entre as
informacdes registradas em sua estrutura cognitiva e as novas informacdes que estdo lhes sendo apresentadas.
Reiteramos que no caso da aprendizagem do aluno cego, o uso de sensagdes tateis € inevitavel e imprescindivel.
Palavras-chave: Materiais diddticos manipuldveis. Ensino de matemadtica. Aluno cego.

Abstract: In this article we present the results of a qualitative descriptive research carried out within the scope of
the Scientific Initiation Program (PAIC), from the State University of Amazonas (UEA). The goal was to build
manipulative didactic materials to teach mathematics to blind students. The results obtained indicate that the
manipulative didactic materials are potential resources for the teaching of mathematics and can enable the blind
student to develop mathematical reasoning by establishing relationships between the information recorded in his
cognitive structure and the new information being presented to him. We reiterate that in the case of blind student
learning, the use of tactile sensations is inevitable and essential.

Keywords: Manageable didactic materials. Mathematics teaching. Blind student.
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Resumen: En este articulo presentamos los resultados de una investigacion descriptiva cualitativa realizada dentro
del alcance del Programa de Iniciacién Cientifica (PAIC), de la Universidad Estatal de Amazonas (UEA). El
objetivo era construir materiales de ensefianza manipulables para ensefiar matematicas a estudiantes ciegos. Los
resultados obtenidos indican que los materiales diddcticos manipulables son recursos potenciales para la ensefianza
de las matemadticas y pueden permitir al estudiante ciego desarrollar un razonamiento matematico al establecer
relaciones entre la informacién registrada en su estructura cognitiva y la nueva informacién que se le presenta.
Reiteramos que, en el caso del aprendizaje de estudiantes ciegos, el uso de sensaciones tactiles es inevitable y
esencial.

Palabras-clave: Materiales didacticos manipulables. Ensefianza de las matematicas. Estudiante ciego.
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Introducao

Nesse artigo apresentamos resultados de uma pesquisa realizada no &mbito da iniciacdo
cientifica desenvolvida na Universidade do Estado do Amazonas (UEA), Centro de Estudos
Superiores de Parintins (CESP). A motivagdo para a pesquisa se originou do estudo do cendrio
escolar brasileiro delineado pelas diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a
qual enfatiza que “a escola, como espaco de aprendizagem e de democracia inclusiva, deve se
fortalecer na prética coercitiva de ndo discriminac¢do, ndo preconceito e respeito as diferengas e
diversidades” (Brasil, 2017, p. 16). Nesse contexto, destacamos o caso dos alunos com
deficiéncia, particularmente, os cegos, como um aspecto das diferencas existentes no ambiente
escolar, isto porque a legislacdo brasileira garante a esse aluno o ingresso a escola, mas de
acordo com Costa, (2018, p. 62), “[...] isso ndo € garantia de que terd acesso ao conhecimento,
pois muitas vezes, a escola e o professor ndo estdo preparados para receber e trabalhar
adequadamente com esse aluno”.

Dada a natureza hipotético-dedutiva da Matematica, cujas demonstracdes “‘se apoiam
sobre um sistema de axiomas e postulados, é de fundamental importancia também considerar o
papel heuristico das experimentagdes na aprendizagem da Matemdtica” (Brasil, 2017, p. 263).
No caso do aluno cego, a aprendizagem decorrente de experimentacdes estd diretamente
atrelada a manipulagdo, as percepcdes tdteis, que complementam as informacdes orais
(Ferronato, 2002).

Nesse sentido, é importante que o professor de matematica tenha a seu dispor materiais
manipuldveis que lhes permita mostrar caracteristicas, propriedades e elementos dos objetos
matemadticos a alunos que ndo enxergam. Para isso é necessdrio que a dindmica do ensino seja
organizada de modo a “deslocar a énfase do aspecto visual e/ou espacial para o titil, por meio
de materiais adequados” (Costa, 2018, p. 66), uma vez que o aluno cego pode apreender as
informacdes advindas das proposi¢des matematicas, corporificadas no material manipulével,
por meio das sensacdes tateis. Isto porque quanto mais relagdes forem possiveis de serem
estabelecidas, maiores serdo as possibilidades de apreensdo do objeto matemdtico (Pinker,
1998), (Nacarato; Mengali, Passos, 2017). Nessa perspectiva, o material manipuldvel assume a
funcdo de organizador prévio da aprendizagem matematica e pode servir para alicer¢ar o

estabelecimento de relagdes entre diferentes objetos mateméticos (Moreira, 2011).
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Entdo, desenvolvemos uma pesquisa com objetivo o principal de construir materiais
manipuldveis para ensinar matemdtica para alunos cegos. Para o alcance desse objetivo,
elaboramos quatro objetivos especificos: selecionar na BNCC objetos matemdticos para os
quais seriam construidos materiais manipuldveis; elaborar materiais manipuldveis para ensinar
0s objetos matematicos selecionados; construir uma fundamentacao tedrico-didatica explicativa
do ponto de vista matemdtico e cognitivo para os materiais elaborados e, confeccionar os
materiais manipuldveis elaborados.

Vale destacar que, atualmente, encontramos materiais manipuldveis destinados ao ensino de
matemadtica para alunos cegos, mas os que estdo disponiveis se destinam, prioritariamente, ao
ensino de geometria, sendo escassos, por exemplo, aqueles que podem ser usados para o
trabalho com ndmeros racionais (fracdes, nimeros decimais, valores monetarios e percentuais)

ou objetos matematicos algébricos.

Aspectos metodologicos da pesquisa

A pesquisa é de natureza qualitativa, pois a acdo investigativa € fundamentalmente
interpretativa (Creswell, 2010) para podermos descrever e explicar o fendmeno estudado
priorizando o valor e o significado dos dados obtidos, ou seja, assumimos uma postura
prioritariamente descritiva e admitimos que a subjetividade dos envolvidos no processo
influencia o olhar do pesquisador (Borba, 2004).

A construgdo dos dados para responder a questdao de pesquisa ocorreu em trés etapas. A
primeira foi destinada a pesquisa bibliogrifica em busca de subsidios tedricos para a pesquisa
e ao estudo documental onde estudamos os direcionamentos da BNCC para o Ensino
Fundamental e os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) para
selecionar objetos matemadticos que estruturariam 0s materiais que seriam construidos. A
segunda e a terceira etapas foram destinadas a elabora¢do e a confeccdo dos materiais didéticos
manipuldveis que permitissem o ensino dos objetos matemadticos selecionados na primeira
etapa.

No estudo da BNCC nos centramos na sele¢ao dos objetos matematicos que comporiam
os materiais diddticos manipuldveis. Para tanto, estudamos cada unidade temadtica. Os objetos
de conhecimento (conteido matematico) foram selecionados de acordo as dificuldades de

aprendizagem que percebemos serem mais frequentes quando da busca de subsidios tedricos.
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Na BNCC identificamos as unidades teméticas e os objetos mateméticos que seriam trabalhados
nos dois materiais confeccionados para o Ensino Fundamental. Da mesma forma, estudamos os
PCNEM para selecionarmos os objetos matemdticos que poderiam ser trabalhados em um
material manipuldvel voltado para o ensino de matematica no Ensino Médio. A sintese dessa

selecdo € apresentada nos quadros 1 e 2, abaixo.

Quadro 1 - Selecao para os materiais confeccionados para Ensino Fundamental

Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
Material Unidade Objeto matematico Ano escolar
tematica
Representagao Ensino
fraciondria; Calculo de .
Plataforma Nimeros ’ u fundamental:
para operar porcentagem; anos inicias e
com fracdes Equivaléncia de fragdes. finais
e -
orcentagem ‘ Interdependéncia de Ensino
p & Algebra fundamental:
grandezas .
anos finais
Figuras geométricas Ensino
Poligonos de . planas. fundamental:
e Geometria .
ripinhas Poligonos regulares e anos iniciais e
irregulares finais

Fonte: Arquivo dos pesquisadores.

Quadro 2 - Selecao para o material confeccionado para Ensino Médio

Parametros Nacionais Curriculares do Ensino Médio (PCNEM)
Material Tema estruturador Unidade tematica Ano escolar
) ¢ ., Todos os anos
Circulo Algebra: niimeros e . . .
. e ~ Trigonometria do ensino
trigonométrico fungoes .
médio

Fonte: Arquivo dos pesquisadores

Ap0s a selecdo dos objetos matemadticos, elaboramos os materiais manipuldveis a serem
confeccionados. Esse processo englobou a selecio de matéria prima que foi utilizada na
confec¢do dos materiais; a defini¢do de formas, medidas, cores, espessuras etc.; e, a andlise da
utilidade didética de cada material.

A anélise dos dados construidos nas trés etapas da pesquisa foi realizada por meio de

uma triangulacdo que nos permitiu confrontar as informagdes obtidas na revisdo da literatura,
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no manual didatico construido e na manipulagdo sistematica dos materiais confeccionados
(Moreira, 2002). Essa triangulacdo ampliou nossa visdo dos materiais e nos permitiu perceber
os pontos fracos a tempo de serem corrigidos. Apds as corre¢des elaboramos um folheto
explicativo para cada material confeccionado que serve de manual para quem se interessar em

utiliza-los.

Aspectos tedricos da pesquisa

A aprendizagem escolar é um processo complexo e dinamico que depende de diversos
fatores, de modo que o €xito nesse processo estd diretamente ligado as formas de ensinar. A
conducdo do processo de ensino necessita de um entendimento claro e seguro do processo de
aprendizagem que consiste, como as pessoas aprendem, que condi¢des externas e internas o
influenciam (Libaneo,1994), em muitas das vezes o processo de aprendizagem se caracteriza
pela necessidade especifica de cada educando, no caso do aluno cego essas necessidades estao
relacionadas com a auséncia do sentido visual. Para esse aluno obter uma aprendizagem
razoavel, é necessdrio que o professor transfira a énfase do aspecto visual para os sentidos
remanescentes, sobretudo o tatil.

Quando os alunos conseguem associar as informacdes advindas do professor ou de
algum material diddtico a algum conhecimento preexistente na sua estrutura cognitiva a
aprendizagem tem mais significado, pois a “aprendizagem significativa € um processo pelo qual
uma nova informacao se relaciona com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do
individuo” (Moreira; Masini, 2001, p. 17).

Entendemos que, para a aprendizagem do aluno cego se tornar efetiva, é necessario
corporificar caracteristicas, propriedades e elementos dos objetos matemdticos em algo
palpavel, nesse caso, os materiais manipuldveis tém um grande potencial em assumir o papel
de organizador dessas informagdes para melhor assimilacdo do contetdo. Fazendo uma andlise
das ideias de Ausubel, percebemos que esses materiais didaticos podem assumir a fun¢do de
ancoradouros provisorios, isso significa que podem criar meios para o melhor desenvolvimento
de conceitos basilares que irdo facilitar a aprendizagem subsequente. Os materiais

manipuldveis, nesse caso, se tornam organizadores prévios da aprendizagem.

[...] a principal funcdo do organizador prévio € a de servir de ponte entre o que
aprendiz j sabe e o que ele deveria saber a fim de que o novo material pudesse
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ser aprendido de forma significativa. Ou seja, organizadores prévios sao uteis
para facilitar a aprendizagem na medida em que funcionam como “pontes
cognitivas”. (Moreira, 2011, p. 2, grifo do autor).

Além de servirem como organizadores prévios do conhecimento, entendemos que os
materiais manipuldveis, também podem facilitar o processo de assimilacdo ativa que € “o
processo de percep¢ao, compreensdo, reflexdao e aplicacdo que se desenvolve com os meios
intelectuais, motivacionais e atitudinais do préprio aluno, sobre dire¢do e orientacdo do
professor” (Libaneo, 1994, p. 86). Dessa forma podemos dizer que, para a aprendizagem ser
efetiva, € necessdrio que o professor e os agentes que atuam no ensino criem elos que
aproximem o objeto de aprendizagem aos conhecimentos intrinsecos do aluno.

Segundo Libaneo (1994) a aprendizagem € uma relacdo cognitiva entre o sujeito e 0s
objetos de conhecimento. No caso do aluno cego, isso implica em trabalhar com materiais
didéticos que possibilitem a compreensdo das caracteristicas, formas e particularidades de cada
objeto de estudo.

A atual legislacdo educacional brasileira tem como uma de suas diretrizes a inclusdo
de alunos com deficiéncias. O art. 4°, III da Lei de Diretrizes e Base da Educacdo Basica LDB
(1996), nos indica que € dever do estado o “atendimento educacional especializado gratuito aos
educandos com necessidades especiais, preferencialmente na rede regular de ensino”.
Além indicar a insercdo de aluno com deficiéncia em escolas regulares quando possivel, é

garantido pela LDB no seu art. 59° que:

[...] os sistemas de ensino assegurardo, aos educandos com deficiéncias,
transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou superdotacao:
curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e organizacio especifica,
para atender as suas necessidades [...]. (Brasil, 2017, p. 40)

Isto implica pensar e repensar as formas de se ensinar e aprender, particularmente a
matemdtica quando se trata de alunos cegos. Dados do governo nacional apontam um
crescimento no nimero de alunos com deficiéncias matriculados em escolas regulares. O Censo

Escolar da Educacdo Basica de 2018* indica que o indice de alunos com algum transtorno ou

# Informagdo disponivel em http://portal.inep.gov.br/artigo/-/asset_publisher/B4AQV9zFY 7Bv/content/censo-
escolar-2018-revela-crescimento-de-18-nas-matriculas-em-tempo-integral-no-ensino-medio/21206
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altas habilidades matriculados em escolas regulares ou em classes especiais exclusivas chegou
a 1,2 milhdo em 2018, o que corresponde a um aumento de 33,2% em relacdo a 2014.

No contexto dos alunos com deficiéncia, destacamos as necessidades especificas
implicitas na aprendizagem de pessoas cegas, como um aspecto da complexidade existente no
ambiente de escolarizagdo, isto porque a legislagcdo brasileira garante ao aluno cego o acesso ao
ambiente escolar, sua inclusdo nas salas de aula, mas, de modo geral, o ambiente escolar ndao
estd preparado para recebé-lo. Com excecdo das adaptacdes fisicas necessdrias a locomog¢ao
desses alunos, o comum € a falta de conhecimento, habilidade e formacdo para realizar,
efetivamente, um ensino que alcance alunos com necessidades tio especificas.

Apesar do esforco do Estado em garantir que esse tipo de aluno seja incluido em
escolas regulares, ainda estamos longe de alcangar um ambiente ideal para o desenvolvimento
dessas pessoas. O problema principal é que, muitas vezes, as escolas t€m pouco ou nenhum
acesso a recursos diddticos especiais e técnicas diferenciadas que atendam e contemplem as
necessidades destes alunos.

Essa € uma das barreiras que os desfavorece e impossibilita que alcancem niveis
aceitdveis de conhecimento. Glat (2009) afirma que, para a escola se tornar inclusiva € preciso
que haja uma formacao de professores juntamente com a equipe de gestdo, além de repensar as
formas de intervenc@o em vigor entres todas as faces que a compde e nela podem causar
interferéncia. Precisa também readequar seus recursos diddticos, estratégias de ensino,
metodologia, além de suas préticas avaliativas.

De acordo com a revisdo de literatura e com as experiéncias vivenciadas no decorrer
da pesquisa, ficou claro que, para o aluno cego aprender € necessario que haja uma transposi¢ao
do enfoque no sentido visual para o sentido tatil, visto que, para o aluno cego o tato é o principal
receptor de informagdes em relacdo a linguagem matematica.

Entendemos que a exploracdo do sentido tatil € muito importante no processo de
ensino e aprendizagem de alunos cegos em todas as dreas de conhecimento, sobretudo na
matemdtica. Uma ferramenta indispensdvel nesse processo € a grafia Braille. Sem divida, a
criacdo desse sistema foi um marco para educagdo escolar de pessoas cegas e o inicio de uma
mudanca de olhar para esses individuos devido as suas conquistas a partir do conhecimento e

dominio do Braille.
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Inicialmente esse sistema foi usado por um militar franc€s chamado Charlie Barbier
para transmissdo de mensagens secretas no campo de batalha. Charlie apresentou esse sistema
no Instituto de Jovens Cegos em Paris, no qual estudava um garoto chamado Louis Braille, logo
o garoto demonstrou grande interesse e aperfeicoou o método tornando-o mais eficiente e util
para as pessoas cegas (Mazzota, 2003). O sistema Braille permite ao aluno ler e escrever,
facilitando o acesso as informacdes que possibilita a interacdo desse individuo cego com os
demais.

Apesar da grande contribuicao da grafia Braile no processo de ensino e aprendizagem
de alunos cegos, esta ndo € suficiente, no ambito da matemadtica, para que o aluno tenha um
bom entendimento do contetido exposto pelo professor. E necessario criar outros recursos para
que o aluno alcance as informacdes repassadas, para isso o professor necessita, além do sistema
Braille, de matérias de apoio para que consiga direcionar a atenc¢ao do aluno para caracteristicas
titeis que lhes servirdo de base para a constru¢do do conceito matemdtico (Costa, 2018;
Koepsel, 2016).

Seguindo essa linha de pensamento, entendemos que os materiais manipuldveis podem
ser uma boa alternativa para os professores de matematica melhorar sua prética docente em
relagc@o ao aluno cego, “a abstracdo dos conceitos pode ser facilitada quando se trabalha com o
concreto, com o palpdvel”, afirma Ferronato (2002, p. 41). Desse modo, percebemos a
importancia do objetivo dessa pesquisa em construir materiais diddticos manipuldveis para

ensinar matemadtica para alunos cegos.

Resultados: os materiais didaticos manipulaveis construidos

Inicialmente, nos dedicamos a elaboracdo e confec¢do dos materiais que podem ser
usados no Ensino Fundamental. O primeiro deles foi uma plataforma que pode ser usada para
trabalharmos relacdes matematicas das unidades temadticas nimeros e dlgebra.
Plataforma para operar com fracoes e porcentagem

O primeiro material foi elaborado e confeccionado a partir da selecao de duas unidades

temdticas que abordam objetos matemadticos estudados nos anos iniciais e finais do Ensino
Fundamental. Esse material recebeu a denominag¢do de Plataforma para operar com fragdes e
porcentagens. Foi confeccionado com madeira, E.V. A e papel cartdo. A Plataforma funciona

com a manipulacdo de um conjunto de pecas que representam fisicamente partes de fragdes.
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Esse material pode ser utilizado por alunos cegos e videntes tendo em vista que todos os

componentes estdo identificados tanto na escrita Braille bem como em linguagem matematica,

como mostrado na figura abaixo.

Fonte: Arquivo dos pesquisadores

O objetivo desse material € fazer com que alunos cegos possam manipular as pecgas e
criar uma imagem mental daquilo que ndo conseguem enxergar para melhor entender os
conceitos dos objetos matemadticos abordados. Também d4 a oportunidade de o aluno fazer

operacoes de soma de fragdes além de fazer relacdes entre valores fraciondrios e percentuais
1
como 50% e 5 por exemplo.

A Plataforma para operar com fragcdes e porcentagem funciona da seguinte forma:
primeiramente o estudante deve conhecer a plataforma, tocd-la e identificar a cavidade
localizada no centro. Essa cavidade de forma circular foi feita para que o aluno possa encaixar
as pecas representativas das fracdes durante a manipulagc@o. Quando ndo houver nenhuma peca
encaixada nessa cavidade ela pode representar um nimero inteiro ou 100% de algum valor
numérico.

Dois pregos foram colocados na cavidade circular a fim de demarcar de onde o aluno

deve comecar as operagdes, ou seja, o ponto de partida dos encaixes. Se fizer operacdes de
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soma, as pecas devem ser encaixadas no sentido anti-hordrio indicado na plataforma com uma

seta com textura diferente da plataforma.
Esse material conta ainda com duas folhas de operacdes, uma contém os valores
percentuais € a outra, valores fraciondrios referentes aos possiveis resultados obtidos em cada

operacdo. Por exemplo, se um aluno cego desejar fazer a soma com uma pega que representa
1 1 . . .
— e outra que represente 1 ele deve encaixar consecutivamente, de modo adjacente, as duas

pecas a partir do ponto de partida, no sentido anti-hordrio. Depois, deve com os dedos verificar
a localizacdo da extremidade da dltima peca encaixada, baseando-se sempre pela borda da

cavidade.

11
Figura 2 — Representacdo da soma §+Z (parte em preto)

Fonte: Arquivo dos pesquisadores

Seguindo essas instrucdes o aluno estard com o dedo posicionado exatamente em uma

linha de alto relevo que lhe guiard até a resposta da operacdo, ou em alguns casos, seu dedo
P < 3
estard posicionado exatamente sobre a resposta da op¢do que, nesse caso é 1

Vale lembrar que as folhas de operacdes dispdem apenas dos resultados de operagdes
com fracdes onde o minimo mdltiplo comum € menor ou igual a doze, mas € possivel
confeccionarmos mais folhas de operacdes com outras fragdes. Tudo depende do grau do

planejamento e do objetivo da aula.
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Poligonos de Ripinhas

O segundo material é constituido de pequenas ripas de MDF com comprimentos de 15
cm e 20 cm com um furo em cada extremidade. Por meio desse material o aluno cego pode
construir figuras geométricas planas regulares e ndo regulares. A manipulacio é bem simples,
as ripas de MDF representam os lados de figuras planas que podem ser encaixadas e fixadas
por meio de parafuso inserido em orificios localizados em cada extremidade.

O aluno, com ajuda do professor, monitor ou colega de classe vai juntar essas
extremidades e fixd-las com o parafuso e porca, fazendo isso o aluno podera formar varios
poligonos regulares e nao regulares e elaborar uma imagem mental que o possibilitard criar o

conceito de lados, vértices e denominar poligonos a partir da quantidade de lados.

Figuras 3 e 4 — Figuras poligonais formadas a partir do material manipuldvel confeccionado

Fonte: Arquivo dos pesquisadores

Esse é um material manipuldvel dindmico, uma vez que permite a intera¢do do aluno na
constru¢do das formas e suas transformacdes. Ao escolher ripinhas com comprimentos
diferentes pode estabelecer relagdes e compreender que para ser regular um poligono necessita
possuir lados e angulos internos congruentes, assim como a condi¢cdo de existéncia e

classificacdo de um tridngulo quanto a medida dos lados e angulos.
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Circulo trigonométrico tatil

O Circulo trigonométrico tatil foi inspirado em alguns aplicativos que se encontram
disponiveis na internet e que sdo muito tteis para aprender trigonometria através do circulo
trigonométrico, porém, esses aplicativos s@o inacessiveis para alunos cegos por seu forte apelo
visual.

O material € constituido de uma base de madeira, onde entalhamos uma circunferéncia.
No centro da circunferéncia, com um parafuso encaixamos um ponteiro também de madeira,
esse ponteiro pode girar até 360° sobre o centro da circunferéncia. Também possui uma porca
borboleta que pode ser travada e afrouxada de acordo com a necessidade. Além da base de
madeira, esse material € constituido por uma tabela trigonométrica onde o aluo podera verificar
os valores para cada dngulo analisado.

O material possui caracteristica de uma roleta, pois na medida em que o ponteiro é
girado na circunferéncia ele engata nos angulos notaveis, 30°, 45°, 60° e seus multiplos. Dessa

forma permite que o aluno cego perceba sobre qual angulo o ponteiro estd posicionado.

Figura 4 — Circulo trigonométrico tatil

Fonte: arquivo dos pesquisadores

O objetivo desse material € possibilitar que o aluno cego crie uma imagem mental que
o faca compreender a representacdo do que € a relagdo do seno, cosseno e tangente no circulo
trigonométrico unitario. Por exemplo: quando o ponteiro estiver com uma abertura de 30°, o
aluno cego vai poder, por meio do tato perceber a proje¢cdo no eixo do seno, no eixo do cosseno
e na tangente. O aluno também pode identificar o valor do seno, cosseno e tangente para cada

angulo analisado, na tabela trigonométrica grafada em Braille. Por exemplo: se o aluno fizer
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uma abertura de 45° com o ponteiro, ele pode verificar na tabela que o valor do seno e do

cosseno para esse angulo € igual a 0,71 e que para a tangente é igual a 1.

Figura 5 — Tabela trigonométrica

FE=S T TS

—— Taba "ol

Fonte: Arquivo dos pesquisadores

Acreditamos que a partir da manipulacdo desse material o entendimento e a constru¢io
de conceitos basicos relacionados a trigonometria podem ser facilitados para o aluno. Devemos
lembrar que € necessario que o aluno cego, ao manipular esse material, seja orientado pelo
professor ou monitor para auxilid-lo durante a atividade matemética que requer estabelecimento

de valores referentes as medidas obtidas com o material.

Folhetos explicativos

Além dos materiais construidos, elaboramos trés folhetos explicativos. Nesses folhetos
fazemos uma breve apresentacdo dos materiais, listando seus componentes e caracteristicas,
possuem uma linguagem simples e de ficil entendimento com imagens indicando as
caracteristicas dos materiais.

Além de explicar a correta utilizagdo/manuseio de cada material, eles indicam as

operacOes matemadticas que podem ser realizadas e para as quais os materiais foram construidos.

Figura 6 - folhetos explicativos
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Fonte: arquivo do pesquisador

Os folhetos servem como manual para o professor, ou qualquer outra pessoa que for

auxiliar o aluno cego, na manipulacdo dos materiais.

Discussao dos resultados

Os resultados obtidos indicam que os materiais manipulativos confeccionados sao
potenciais recursos ao ensino de matemdtica. Sua manipulagdo, orientada pelo professor, pode
possibilitar ao aluno cego o desenvolvimento do raciocinio matemético ao estabelecer relagdes
entre as informacdes registradas em sua estrutura cognitiva e as novas informagdes que estao
lhes sendo apresentadas, que no caso do aluno cego, alicercam-se, inevitavelmente, nas
sensagoes tateis.

O processo de ensino e aprendizagem matematica, historicamente, ¢ dado como um dos
mais complexos e que exige muitos esforcos dos sujeitos nele inclusos para que haja €xito em
seu desenvolvimento. A matemadtica possibilitou grandes avancos no processo da evolugdao
humana e € facil perceber em nossa vida cotidiana que ela estd em tudo. Porém, seu ensino é
dado de forma pouco concreta, o que dificulta o entendimento dos alunos sobre seus contetdos,
isso se agrava quando se trata de alunos cegos.

H4 uma grande necessidade de criarmos mecanismos, técnicas e metodologias
diferenciadas a fim de facilitar o processo de ensino e aprendizagem para esses alunos. Os
materiais manipuldveis sdo uma das alternativas promissoras para aproximd-los do

entendimento de conceitos basicos dos conteddos matemdticos, tendo em vista que, a partir da
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manipulacdo de materiais como a plataforma para operar com fracdes, o poligono de ripinhas e
o circulo trigonométrico tatil, apresentados anteriormente, os alunos cegos podem criar imagens
mentais e relacionar as caracteristicas percebidas no material com as defini¢des matematicas.

A manipulacdo de objetos para a representacdo e o entendimento de situacdes-problema
acompanham o desenvolvimento do homem ao longo da histdria. Registros antigos indicam
que o homem primitivo utilizava sementes, 0ssos, gravetos, dispostos ao seu redor para facilitar
principalmente as atividades que envolviam contagem e medida. De acordo com Camacho,
(2012, p. 24), as civilizagdes antigas usavam “os objectos que estavam o seu redor para registar
informagdo e representar (sinalizar) os dados importantes. Seixos, varas, dedos das maos e dos
pés foram, provavelmente, os primeiros materiais manipuldveis utilizados”.

Existem dois tipos de materiais manipuldveis, que sdo o estdtico e o dindmico. Para
Lorenzato (2012, p. 19), materiais estaticos “permitem sé observagdo. Outros ja permitem uma
maior participa¢do do aluno”. O mesmo autor afirma que materiais manipulaveis dindmicos sdo
aqueles que “[...] permitindo transformacdes por continuidade, facilitam ao aluno a realizagao
de redescobertas, a percep¢do de propriedades e a construcdo de uma efetiva aprendizagem”.
Os materiais que confeccionamos, por suas caracteristicas e possibilidades de participacao ativa
do aluno, se enquadram na categoria de materiais manipuldveis dinamicos.

Na educagdo escolar, muitos professores, pedagogos e monitores se empenham em
confeccionar, adaptar e utilizar material didatico manipuldvel no ensino de matematica, pois
quando sdo utilizados de maneira correta nas aulas, levando em consideracdo as
particularidades de cada aluno e principalmente as percepcdes do professor sobre o saber
matemadtico e seu conhecimento sobre o material utilizado, esse recurso didatico pode ser um
agente catalizador na constru¢cdo do conhecimento.

Lorenzato (2012) é um defensor da construcdo de laboratérios de ensino de matemética
(LEM) nas escolas e da correta utilizagdo de materiais diddticos (MDs) como recursos
pedagdgicos na aula de matematica. “Tdo importante quanto a escola possuir um LEM € o
professor saber utilizar corretamente os MDs, pois este como outros instrumentos, [...] exigem
conhecimento especifico de quem os utiliza” (Lorenzato 2012, p. 24).

Os materiais manipuldveis que confeccionamos se mostram com potencial para auxiliar
no ensino de matemaética para pessoas cegas, visto que, durante a exposi¢cdo de contetdo dessa

disciplina os aspectos visuais sdo amplamente explorados pelos professores para explicar os
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conceitos e estruturas do contetido, desfavorecendo dessa forma os alunos cegos. Porém, a
manipula¢do dos materiais permite a mobilizacdo do sentido tétil possibilitando que o aluno
cego assimile defini¢cdes e estabelega relagdes favordveis para a construcdo do conhecimento
matematico.

Para Kaleff (2016, p. 31), quando se trata de um deficiente visual a “manipulacdo de um
recurso concreto é imprescindivel para que, por meio do tato, perceba a forma, o tamanho, as
texturas etc., que vao determinar as caracteristicas do elemento matematico modelado no
recurso manipulativo” como ocorre, por exemplo, na constru¢do de poligonos por meio do
poligono de ripinhas, assim como na localiza¢do de valores de seno e cosseno auxiliada pelo
uso do circulo trigonométrico tatil.

E importante destacarmos que no caso do ensino de matematica para o aluno cego, o
material manipuldvel ndo € um recurso diditico complementar, mas o meio principal para a

percepcao matemadtica que o aluno necessita desenvolver.

Consideracoes finais

No decorrer da pesquisa ratificamos nosso entendimento das dificuldades que se
apresentam ao ensino de matematica para aluno cego tanto para o professor que necessita pensar
estratégias e utilizar recursos que viabilizem o entendimento do aluno acerca dos axiomas,
definicdes, propriedades e operagdes inerentes aos objetos matemdticos, quanto ao aluno que
necessita criar uma imagem mental do que estd ouvindo para poder compreender a matematica
ensinada.

Os resultados obtidos indicam que os materiais diddticos manipuldveis devem ser
pensados a partir dos objetivos de aprendizagem que o professor traga para suas aulas, ou seja,
nao podem ser improvisados, eles ajudam na compreensao daqueles que dependem da audi¢do
para estabelecerem relagdes cognitivas entre o que estdo ouvindo e o que j4 sabem.

Os materiais manipuldveis se apresentam como potenciais recursos diddticos no ensino
de matemadtica ndo somente a alunos cegos, mas para toda a turma. A intera¢io possibilitada
pelo material didatico pode servir também como meio de inclusdo do aluno cego na aula de
matemadtica, tendo em vista que os materiais podem ser utilizados simultaneamente por um
aluno cego e outro que nao possua limitacdo visual. O professor pode, a partir do manuseio do

material pelo aluno cego, estimular questionamentos para direcionar o desenvolvimento da
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aula, com isso podemos criar um ambiente de discussdo voltada para o objeto matematico
estudado, o que pode favorecer o estabelecimento de relacdes que desencadeiem a
aprendizagem matemdtica e garantir que todos os membros da turma atuem no processo de
ensino e aprendizagem.

Consideramos que alcangamos o0s objetivos tracados para a pesquisa, pois conseguimos
estudar e selecionar na BNCC os objetos matemadticos que serviram de guia para a construg¢ao
dos materiais manipuldveis; elaboramos e construimos trés materiais manipuldveis para ensinar
0os objetos matemdticos selecionados; construimos uma fundamentacido tedrico-didética
explicativa, do ponto de vista matemdtico e cognitivo, que serviu de base para elaboragcdo dos
folhetos explicativos, que podem ser usados como manuais para os materiais confeccionados.

Os materiais didaticos manipuldveis e os folhetos explicativos foram apresentados em
dois semindrios avaliativos do PAIC, perante banca composta por trés professores com
experiéncia em educacdo inclusiva e ensino para aluno cego. A avalicdo nos permitiu uma boa
expectativa em relagdo a eficiéncia dos materiais e do entendimento das explicacdes contidas
nos folhetos, porém, faz-se necessario que eles sejam apresentados e testados com o aluno cego,
para termos uma perspectiva dele em relacdo ao material, com isso, teremos a real nocdo da
efetividade dos materiais construidos, e ajustes e melhorias poderdo ser feitos de acordo com

cada necessidade evidenciada.
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